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Abstract of DE1 9651 460 

The invention concerns a process and a device for 
controlling the distribution of braking force between the front 
and rear axles of a vehicle. At least when travelling curves, 
the braking force is individually adjusted on the rear wheels 
so that the difference between the speed of the rear wheel 
and a front wheel speed assumes predetermined values. 
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Die folgenden Angaben sind den yom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Brernskraftverteilung bei einem Fahrzeug 

© Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung der Brernskraftverteilung bei einem Fahrzeug 
zwischen Vorder- und Hinterachse beschrieben, wobei zu- 
mindest bei Kurvenfahrt die Bremskraft an den Hinterra- 
dern individuell eingestellt wird, derart, daft die Differenz 
zwischen der Geschwindigkeit dieses Hinterrads und ei- 
ner Vorderradgeschwindigkeit vorbestimmte Werte ein- 
nimmt. 
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Beschreibung 

Stand der Tectinik 

Die Ertindung heuiflfi ein Verfahren und cine Vorrichtung 
zurSteuerung der Bremskraftverteilung bei einein Fahrzeug 
gemaB den Oberbegritfen der unabhangigen Pateniansprii- 
che. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine deranige Vorrichtung 
ist beispielsweise aus der EP-B1 509 237 (US-Patent 5 281. 
012) bekannl. Dort wird die Different zwischen dem 
schnellsten Vorderrad und dem langsamsten Hinterrad ge- 
bildet und der Brernsdruck an den Hinterradem derart einge- 
stellt, daB die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem 
schnellsten Vorderrad und dem langsamsten Hinterrdd im 
wesentlichen einen vorgegebenen Wert einnimrnt. Bei 
Bremsungen in Kurven kann der Hinterachsbremsdruck we- 
gen der groBer werdenden Geschwindigkeilsdifferenz bis 
auf Null reduziert werden. Daher ist bei der bekannten L6- 
sung vorgesehen, den Hinterachsbremsdruck auf einen vom 
Kurvenradius abhangigen Minimalwert zu begrenzen und 
den vorgegebenen Wert fur die Geschwindigkeilsdifferenz 
an die Fahrzeuggeschwindigkeit anzupassen. 

Obwohl diese Losung die Problematik der Kurvenbrem- 
sung zufriedenstellend lost, hat es sich gezeigt, daB sie in ei- 
nigen Fallen, insbesondere bei hohen Kurvengeschwindig- 
feeiten Einschriinkungen im Fahrverhalten aufweisl, da kein 
zuin Fahrzeuggiermoment gegendrehendes Bremsmoment 
erzeugt wird. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine eleklronischc 
Bremskraftverteilungsregelung bei Kurvenbremsungen zu 
verbessern. 

Dies wird (lurch die kennzeichnenden Merkmale der un- 
abhangigen Paienianspriiche erreicht. 

Voneile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Losung verbessert eine elekironi- 
sche Bremskraftverieilungsregelung bei Kurvenbremsun- 
gen. 

Besonders vorlcilhaft isi r daB im Teilbremsgcbiei die Nci- 
gung zuin Ubcrsteuern bei Bremsungen nahe an der Kur- 
vengren/.geschwindigkeii auBerhalb des ABS-Rcgclbe- 
reichs durch das (lurch die erfindungsgeinaBe Losung dem 
Giemiomcni emgegengcriehieie Bremsmoment abnimmi. 

Voneilhari isl ferner. daB die erfindungsgeinaBe Brcms- 
kraftvertei! ungsrege lung audi im fahrdvnamisch kriiischen 
Bercieh bei hohen Kurvengcschwindigkeilen (groBer als 60 
bis 120 kin/h) aufrechierhaltcn wird. 

Vorteilhafi i>i ferner. daB das durch die Bremscnstcuerung 
er/.eugie gegendrehende Momcnl nichl ruckariig aufgehauf 
wird. soiulcm mil Anwachscn des vom Fahrer vorgegebe- 
nen BreniNdrucks mr Vcrlligung sichl. Das Fahr/eug wird 
bei crhehlicher. Vorieilcu im Koinfori dennoch ausreichend 
siabilisiert 

Firmer is' \:\ wrieilhaflcr Weise die crlindungsgcmaBc 
Losung seh.r anpa.oungslahig an unlerschiedliche I'ahr- 
/.euge (Sponu agen. Limousincn. Transporter, cic). da nach 
dc m B rcms k ra :'i ve riei I un j» sdi ag ra m m (ada pi i ves V'e rha 1 1 e n > 
geregeh wird 

In vorieilhalier Wcise wird durch die Indi vidua! rcgelung 
der Hinieniehsj gegeniiber der bekannien Sclcci-Low-Re- 
gelung nur das halhe Druckvolumcu verschohen. Dies be- 
wirkl eine I'iir den Fahrer deullieh spurbare Komforicrhn- 
hung bei den \ Vuekaulh mien iiherden gcsamicn Gcschwin- 
digkeiisbereieh. 

Ferner i<i wricilhafi. daB koine /.usat/.lichc Hardware y.u 
den hck:innie:i AKS-Sysicmcn t'4-Kanal) noiwendig isi. 
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In besonders yorteilhafler Weise wird die erfindungsge- 
inaBe Losung nicht nur bei hydraulischen Bremsanlagen, 
sondern auch bei pneumaiischen, bei elektrisch gesteuerten 
hydraulischen und pneumaiischen Bremsanlagen sowie bei 
5 Bremsanlagen mit elektromotorischer Zuspannung ange- 
wendet. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den abhan- 
gigen Patentanspriichen. 

10 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstchend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsfonnen naher erlautert. Da- 
15 bei zeigt 

Fig. 1 ein Obersichtsblockschakbild einer Steuereinrich- 
tung zur Steuerung der Radbremsen. Fig. 2 zeigt. ein FluB- 
diagramm, welches ein Realisierungsbeispiel einer elektro- 
nischen Bremskraftverteilungsregelung gemaB der erfin- 

20 dungsgemaBen Vorgehens weise als Rechnerprogramm skiz- 
ziert. In Fig. 3 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Brems- 
kraftverteilungsregelung wahrend Kurvenfahrt dargestellt, 
dessen Wirkung anhand des Zeitdiagramms nach Fig. 4 ver- 
deudicht ist. Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die 

25 Bremskraftverteilungsregelung wahrend einer Kurvenfahrt 
ist in Fig. 5 dargeslellt, dessen Wirkung entsprechend im 
Zeitdiagramm nach Fig. 6 dargestellt ist. Fig. 7 zeigt ein 
FluBdiagramm, welches die herkommliche Bremskraftver- 
teilungsregelung wahrend einer Geradeausfahrt beschreibt. 

30 In Fig. 8 schlieBlich sind die am Fahrzeug angreifenden 
Krafte und Momente bei Geradeaus- und Kurvenfahrt dar- 
gestellt. 
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Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



In Fig. 1 ist eine Steuereinrichtung zur Steuerung der 
Bremsanlage eines Fahrzcugs dargestellt. Die Steuereinheit 
10 umfafit eine Eingangsschaltung 12, wenigstens einen Mi- 
krocomputer 14 und eine Ausgangsschaltung 16. Diese Ele- 

40 niente sind iiber ein Bussystem 18 zum gegenseitigen Da- 
tenaustausch miteinander verbunden. Der Eingangsschal- 
tung 12 werden die Eingangsleiiungen 20, 22, 24 und 26 von 
Raddrehzahlsensoren 28. 30, 32 und 34 zugefuhrt. Femer 
werden ihr Eingangsleiiungen 36 bis 38 von McGeinrichtun- 

J5 gen 40 bis 42 zugeruhn. Lci/jcrc erfassen weitere Betriebs- 
grofien des Fahrzeugs, der Bremsanlage oder der Antricbs- 
einhcil. die zur Steuerung der Bremsanlage ausgewenei 
werden. Ubcr Ausgangslcitungcn 44 bis 46. die von der 
Ausgangsschaltung 16 ausgehen. heeinlluBl die Slcuerein- 

>o hcii 10 ubcr enlsprechende Sielluinrichiungen 48 die Rad- 
bremsen 50, 52 ; 54 und 56. [in hevorzuglen Ausfuhrungs- 
beispiel handell es sich hei der Bremsanlage urn eine hv- 
ilraulisehe Bremsanlage. wobci die Sielteinrichtungen 48 
• die aus herkonimlichen ABS- oder ABSR-Sysiemen be- 
kannlen Vcntilcinrichtungcti umfassen. l-'nlsprechend isl in 
einem ancleren Ausfuhrungsbeispiel eine pneumalisehe 
Kremsanlage vorgeschen. wc>bei die Sielleinriehiungen 48 
auch hierdie aus ABS- h/.w. ABSU-S> siemen oiler eleklro- 
~ pneumaiischen Bremsanlagen bekannten Veniileinrichlun- 
gen umfassen. Die erhndungsgeinatfe Losung wird in vor- 
. leilhafler Weise auch bei Bremsanlagen mil elekirischer Zu r 
spannung cingcsei/l. In iliesem l all umfassen die Slcllein- * 
richtungen 48 lilckiromoiorcn. die von der Sleuereinheil 10 
im Rahmen von radindividuellen Regelkreisen (Slroin, 

V Bremskrafl. Bremsmomeni. cic.1 angcsieuerl werden. 

Die Sieuereinrichiung 10. <lori der Mikrocompulcr 14. 
umluBi Programme, die nehen ilen herkonimlichen Funkiio- 
nen wie ABS. ASK eie. auch die Mren:skrafiveneilunc zwi- 
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schen Vorder- und Hinterachse des Fahrzeugs regeln. Dabei 
wird zwischen Geradeausfahrt und Kurvenfahrt unterschie- 
den. Die Kurvenerkennung erfolgt dabei mil aus dem Stand 
der Technik bekannten Vbrgehenswetsen. Zum einen kann 
eine Kurvenfahrt durch Auswerten eines Lenkwinkelsen- 
sors, eines Querbeschleunigungssensors und/oder eines 
Gierratesensors ennittelt werden, andererseits durch be- 
kannte MaBnahmen aus der DrehzahldirTerenz der Fahr- 
zeugrader. Wird Geradeausfahrt erkannt, so wird die aus 
dem Technik bekannie Regelung der Hinterachse nach dem 
Select-Low-Prinzip durchgefuhrt. Dies bedeutel, daB der 
Hinterachsbremsdruck nach MaBgabe der Differenz zwi- 
schen dem schne listen Vbrderrad und dem langsamsten Hin- 
terrad beeinfluGt wird. Dadurch werden beispielsweise 
durch Bodenslorungen hervorgerufene, einseitige Druckab- 
bauten in der Hinterachse verhinderL Das durch einseitige 
Druckabbauten entstehende Giermoment, welches zu einer 
Destabilisierung des Fahrzeugs fuhren kann, wird somit ver- 
hindert. Im Gegensatz dazu wird bei erkannter Kurvenfahrt 
eine andere Regelstraiegie verfolgt. indem die Hinterrader 
radindividuell geregelt werden. Es wird die Differenzge- 
schwindigkeit zwischen jeder Hinterraddrehzahl und der 
Geschwindigkeit des schnellsten Vorderrades gebildel und 
die Hinterachsbremsdrucke derail eingestellt, daB ein be- 
stimmter Grenzwen eingehalten wird. 

Durch die radindividuelle Regelung an der Hinterachse 
wahrend einer Kurvenfahrt werden die eingangs genannten 
Vorteile, insbesondere das dem Giermoment entgegendre- 
hende Brernsmoment. erreichi. Die Kombination dieser 
MaBnahmen fuhn zu einein verbesserten B reins verhalten 
und zu einein Gewinn an Stabilitat bei Geradeausfahrt und 
bei Kurvenfahn. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die erfin- 
dungsgemaBe Losung im Rahmen von Programmen des Mi- 
krocomputers 14 realisiert. Fig. 2 zeigt ein FluBdiagramm, 
welches die grundsatzliche Slruktur des Programms zur Re- 
gelung der Bremskrafi vert ei lung zwischen Vorder- und Hin- 
terachse skizziert. Nach Si an des Programms wird im ersten 
Schrilt 100 uberpriift. ob die Fahrzeuggeschwindigkeii 
VFZG einen vorbesli minion Grenzwert V_EBV (z. B. 
3 km/h) iibcrschriuen hat. Ubcrschreitei die Fahrgcschwin- 
digkeit den vorgegebenen Schwellwert V_EBV nicht, wird 
das Programiu hccndei und zu vorgegebener Zeit emcut 
durchlaufcn. Hal Schriti 100 ergeben, daB die Fahrzeugge- 
schwindigkeii groBer als die Mindestregelgcschwindigkcil 
V_EBV ist, wird im darauffolgcnden Schrilt 102 anhand ge- 
selzter Markeri uberprufi. ob ein Hinlerrad sich in der ABS- 
Regelung belindci. I si dies der Fall, wird die Regelung der 
Bremskrafl vert ei lung nichi durchgefuhrt, das Prog ra mm bc- 
endet und zu vorgegebener Zeit erneui durchlaufcn. Bclin- 
del sich kein Hinlerrad in der ABS-Rcgelung. wird im 
Schrilt 104 ahgefragi. oh bcide Vordcrradcr sich in ABS- Re- 
gelung bo linden. 1st dies der Full, wird im Schriti 106 Druck 
an der Hinterachse durch cine vorgogebene Pulsreihe aufge- 
baui, utu den Druck ::ti den I Mnicrritdcrn den an den Vordcr- 
radcrn anzuglcichjn. Nach Schriti 106 wird das Programiu 
heendci und zu vorgegebener Zeit erneui durchlaufcn. Sind 
nichi heide Vorderrader in der AUS-Ucgclung, wird werden 
im Schrilt 10S die zur Durchfuhrung der Regelung nolwen- 
digen G roBcn eingelcsen: Fahrgcschwindigkcil VFZCi, Gc- 
schwindigkeit des rechien Vorderrades VVR, Gcschwindig- 
keil ties linken Vorderrades VVI.. Geschwindigkeit des lin- 
ken Hinlerrades VI II.. ( icschvvindigkeil des rechien flinlcr* 
rades VHR sowieilie Informal ion. oh cine Kurvenfahrt vor- 
liegl. fin daratiOoleciulen Schriti 110 wird die schnellste 
Vordcrradgesehwindigkcii ViuaxVA als Maximalwcriaus- 
wahl derGesehwindigkeiicii lies rechien und linken Vorder- 
rades ermittett. Daraulhin wird im Schriti 112 uberpriifi. oh 



sich das Fahrzeug in einer Kurvenfahn befindet 1st dies 
nicht der Fall, wird zur Sleuerung des Hinterachsbrems- 
drucks bei Geradeausfahrt der in Fig. 7 skizziertc Pro- 
grammteil eingeleiteL Befindet sich das Fahrzeug auf einer 

5 Kurvenfahrt, wird der in Fig. 3 oder 5 dargeslellte Pro- 
grammteil eingeleiteL Nach der Sleuerung des Hinterachs- 
bremsdruck gemaB den Prograrnmteilen nach den Fig. 3, 5 
oder 7 wird das Programm beendet und zu vorgegebener 
Zeit emeut durchlaufen. 

10 Die Sleuerung des Bremsdrucks in den Hinterachsbrem- 
sen bei einer Kurvenfahrt ist im Rahmen eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels in Fig. 3 und 4 dargestelll. Die Hinter- 
achsbremsen werden einzeln im Verhaitnis zu den Vorderra- 
dern geregelt Oberschreitet die Differenz zwischen der Ge- 

15 schwindigkeit eines Hinterrads und dem schnellsten \forder- 
rad einen bestimmten Grenzwert, wird der Druck in diesem 
Hinlerrad begrenzt. Wird ein zweiter Grenzwert oberhalb 
des ersten Grenzwertes uberschritten, so erfolgt eine Abbau- 
pulsreihe. Die Abbaupulsreihe laufl so lange, bis der zweite 

20 Grenzwert wieder unterschritten wird. Ein Druckaufbau er- 
folgt nach Unterschreiten des ersten Grenzwertes abziiglich 
einer Hysterese. 

Eine bevorzugte Realisierungsform dieser Vorgehens- 
weise ist am Beispiel des linken Hinlerrades in Fig. 3 skiz- 

25 zierl. Ein entsprechender Programmteil wird fur das rechte 
Hinterrad durchlaufen. I m ersten Schritt 200 wird die Diffe- 
renzgeschwindigkeit AVL zwischen der Geschwindigkeit 
des schnellsten Vorderrades VmaxVA und der Geschwin- 
digkeit VHL des linken Hinterrades gebildet. Im darauffol- 

30 genden Schritt 202 wird uberpriift, ob die Differenzge- 
schwindigkeit groBer als ein Grenzwert A2 ist. 1st dies nichi 
der Fall, wird im Schritt 204 uberpriift, ob der EV-Merker 
gesetzt ist. Die Bedeulung dieses Merkers wird weiter unten 
beschrieben. Ist der Merker nicht gesetzt, d. h. befindet sich 

35 das System im aufsteigenden Teil der Kurve nach Fig. 4 un- 
terhalb der Schwelle A3 (Bereich 1) wird konlinuierlich ge- 
maB Schritt 206 Druck aufgebaui. Dies erfolgt im bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel einer hydraulischen Bremsanlage 
dadurch, daB das EinlaBventil der enisprechenden Rad- 

J0 bremsc often ist. Nach Schritt 206 wird gemaB Fig. 2 fortge- 
fahren. 

Hat Schrilt 204 ergeben, daB der Merker gesetzt ist, d. h. 
daB die Schwelle A2 bereils uberschritten war. wird im dar- 
auftblgenden Schritt 208 abgefragi. ob die DifTerenzge- 

J5 schwindigkeit groBer als A3 ist, der beiragsmaBig klciner als 
A2-ist. 1st die Differenzgeschwindigkeil kleineroder gleich 
A3, d. h. isi sie unler diesen Wert gefallen (Bereich 5 in Fig. 
4). wird gemaB Schritt 210 zum Druckan gleich an den 
Bremsdruck an den Vorderradern durch gcpulsie Ansteue- 

*i rung des HinlaBventils mil einer vorgegebenen Pulsreihe 
Druck aufgebaui und im folgenden Schritt 212 der Merker 
zuriickgesetzt. Nach Schriti 212 wird gemaB Fij». 2 fortgc- 
fahren. 

Isi die Differenzgeschwindigkeil groBer als A3 (Bereich 
;; 4A in Fi^. 4) wird gemaB Schrilt 214 durch SchlicBcn des 
I-inlaBvenlils der Druck gchaltcn. Nach Schrilt 214 wird ge- 
maB Fij». 2 forigefahren. 

1 kit Schriti 202 ergeben. daB die Differenz den Grcnzweri 
- A2 ubcrschreitei, wird im Schritt 216 der Merker gesetzt. 
Daraulhin wird im Abfrageschrill 21X iiberpruTi. ob die Dif- 
ferenz einen beiragsmaBig groBcrcn (Iron /.wen Al iiber- 
schreitet. 

1st dies nichi der Fall (Bereich 2 oder 411 in Fij». 4). wird 
der Bremsdruck gemaB Schriu 214 gehahen. Wurde im 
Schriu 2 IX fesigcstelll. daB die DilVerenz groBer als der 
(irenzwen Al isi (Bereich 3 in Fij>. 4). wird im daraulTol- 
gemlcn Schrilt 220 Bremsdruck abgchaut. Dies erfolgt in 
lH.*vt)rzugtem Ausfuhrungsbeispiel durch Ansleuern des eni- 
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sprechenden AusIaBventils mil Pulsen vorgegebener Lange. differenz. Sic nehmen mil steigender Geschwindig kcitsdif- 

Nach den Schritt 220 wird gemaB Fig. 2 f rxgefahren. ferenz ab. Dies bedeutet, daB der Druckaufbau langsamer 

Die Wiricungsweise des in Fig. 3 dargesielllen Ausfuh- wird* je groBer die Geschwindigkeitsdififerenz wird und je 

rungsbeispieles ist im Zeildiagramm nach Fig. 4 verdeut- nSher die Gcschwindigkeitsdifferenz an das Sollwenband 

lichi. Dabei wird der Verlauf der GeschuindigkeilsdirTerenz 5 gefdhrt wird. Danach wird mit dem Programm nach Fig. 2 

AV uber der Zeit dargestellL Zunachst befindet sich die Ge- fortgefahren. 

schwindigkeiisdifferenz unterhalb des Grenzwerles A3. 1st die Gcschwindigkeitsdifferenz gemaB Schriu 312 gro- 

Dies bedeuteU daB durch das offene EinlaBventil Druck auf- Ber als der Schwellwert A3* (Bereich 5 in Fig. 6), wird im 

gcbaut wird. Entsprechend erhoht sich die Geschwindig- Schritt 316 der Raddruck gehalten. EinlaB- und AuslaBven- 

keitsdifferenz, bis der zweite Schwellwert A2 uberschritten 10 til sind dabei geschlossen. Danach wird mit dem Programm 

wird In diesem Fall wird gemaB der vorstehend dargestell- nach Fig. 2 fortgefahren. 

len Beschreibung der Bremsdnick gehalten, indem EinlaB- Hal die Geschwindig keitsdifferenz auch den Grenzwen 

und AusIaBventi! geschlossen sind. In dem in Fig. 4 darge- A3 uberschritten (Schritt 308, Bereiche 3 und 4 in Fig. 6) 

stellten Beispiel steigt die Differenz weiter an. Zu einem be- wird gemaB Schritt 318 der Merker gesetzt Darauf wird im 

stimmten Zeitpunkt iiberschreitet die Differenz den obersten 15 Schritt 320 uberpriift, ob die Geschwindigkeitsdifferenz den 

Grenzwen Al. Dies fuhrt zu einem gepulsten Druckabbau Grenzwen A2 uberschreitet. Ist dies nicht der Fall, befindet 

durch Ansteuem des AusIaBventils. Die Geschwindigkeits- sich die Geschwindigkeitsdifferenz im vorgegebenen Soll- 

differenz nimmt ab. Bei erneutem Unterschreiten des Grenz- wertband (Bereich 3 in Fig. 6), so wird gemaB Schritt 316 

wertes Al wird der Druckabbau gestoppt und der Brerns- der Druck gehalten. Hat die Geschwindigkeitsdifferenz den 

druck gehalten. Die Haltephase des Bremsdrucks dauert bis 20 Schwellwert A2 uberschritten, wird im darauffolgenden 

/.urn erneuten Unterschreiten des Schwellwertes A3. Wird Schritt 322 Druck abgebaut. Dies erfolgt dadurch, daB ein 

dieser SchweUwert unterschritten, so wird durch Offhen des AuslaBventil mil Pulsen vorgegebener Lange angesteuert 

EinlaBventils Druck wieder aufgebaut. . wird. Auch hier sind die Pulslangen abhangig vom Wert der 

Durch die beschriebene Vorgehensweise wird fur jedes Geschwindigkeitsdifferenz, wobei hier mil groBer werden- 

Rad getrennt wahrend einer Kurvenfahrt die Bremsdrucke 25 der Geschwindigkeitsdifferenz die Pulslangen groBer wer- 

an den Hinterachsbremsen nach MaBgabe der Differenz den. Dies bedeutel, daB mit groBer werdender Geschwindig- 

zwischen der Geschwindigkeit des jeweiligen Hinterrades keilsdifferenz der Bremsdruckabbau schneller erfolgt, wah- 

und des schnellsten Vorderrades eingestellt. rend er in der Nahc des Sollwertbandes langsamer durchge- 

Im Rahmen eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels, welches fuhrt wird. Danach wird mit dem Programm nach Fig. 2 

in den Fig. 5 und 6 dargestellt ist, werden stall festen 30 fortgefahren. 

Schwellwerten eine dynamische Regelung in einem Die Grenzwen A2 und A3 fallen in einem Ausfiihrungs- 

Schlupfband eingesetzt. Dazu wird in einem vorgegebenen beispiel zusammen, so daB dprt kein Sollwertband, sondern 

Band der Geschwindigkeitsdifferenz der Raddruck gehal- ein fester So 11 wen vorgegeben wird. Der Grenzwen A3' bil- 

len. Unterhalb dieses Bandes erfolgt ein Aufbau, oberhalb det eine Hysteresc zwischen an- und absteigender Differenz. 

ein Abbau. Aufbau unci Abbau sind dabei dynarnisch, d. h. 35 In einern Ausfuhrungsbeispiel wird auf diese Hysterese ver- 

je weiter sich die RegelgroBe (Geschwindigkeitsdifferenz) zichtet, so daB der Grenzwen A3* mit dem Wert A3 zusam- 

im Druckaufbau - oder im Druckabbau befindet, desto rnenfallt. 

schneller erfolgt der entsprechende Druckautbau bzw. -ab- Die Wirkungswcise des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 

hau - der erfindungsgemaBen Losung ist im Zeitdiagramni nach 

In Fig. 5 ist ein FluBdiagramrn dargestellt, wclchds eine 40 Fig. 6 verdcutlicht. Auch hier ist der Verlauf der Geschwin- 

Realisierung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels als Rech- dig keitsdifferenz uber der Zeit aufgetragen. Zunachst sei die 

nerprograinin beschreibl. Das FIuBdiaeramm in Fig. 5 ist Geschwindigkeitsdifferenz unterhalb des Grenzwerles A3, 

am Beispiel eines rechten Hinterrades dargestellt. Ein em- Der Bremsdruckautbau erfolgt dabei schnellstmoglich. in- 

sprechender Programmteil existiert auch fur das linke Hin- dem das HinlaBveniil vollstandig geoffnet ist. Dadurch 

terrad. Im erstcn Schritt 300 wird die Gcschwindigkcilsdif- 45 nimmt die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Vorder- und 

fcrenz AVR zwischen dem schnellsten Vonlerrad VniaxVA Hinierrad zu. Nach Ubcrschrciten des Grenzwerles A3 tritt 

und der Geschwindigkeit des rechten Hinterrades VHR be- die Geschwindigkeitsdifferenz in den Sollbercich ein. so 

rcchnet. Im crsten A bfrage schritt 302 wird ubcrprufl. ob die daB durch SchlieBen von EinlaB- und AuslaBventil der 

Geschwindigkeitsdifferenz den beiragsmaBig kleinsten Bremsdruck gehalten wird. Uberschreitet die Gcschwindii:- 

Grenzwert A4 uberschreitet. Ist dies nicht der Fa II (Bereich 50 keitsdifferenz den oberen Grenzwen A2 des SollbandJs. 

I in Fij». 6). wird gemaB Schritt 304 ein naehfolgcnd be- wird Bremsdruck abgebaut. Durch gepulsles Absteuern de> 

schrichener Merker /uruckuesetzt und im Schritt 306 konii- AusIaBventils wird der Bremsdruckabbau mil zuhehinendcr 

nuierlich Druck durch das offene Hinlattvenlil aufgebaut. Radgcschwindig keitsdifferenz schneller. Dabei kann die 

Danach mil dem Programm nach 2 fortgefahren. 1st die Pauscnzcit zwischen dun Pulsen nahezu Null werden. so daB 

(ieschwindigkeiisdiirerenz groBer als der Grciizwcrt A4, 5S das AuslaBveniil stiindig geoffnet sein kann. Bei erneuiein 

wird im Abfrageschritl 30X iibcrpriifi. oh s:c groBer als der Unterschreiten des Grenzwerles A2 nach Absinken der ( ie- 

Grcn/.wcrt A3 ist. 1st dies nicht der l ull. d. h. befindet sich schwindigkeiisdifferenz wird der Druck gehalten. Bei Un 

die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen den Grcnzwerten terschreiten des Grenzwerles A3' wird Druck wieder aufec- 

A3 und A4. wird im Schritt 310 iibcrpruft oh der Merker ge- - haul. Der Druckaulbau wird mit ahnehmender Gcschwin- 

seizi ist. 1st er nicht gesetzt. befindet sich das System im Be- M digkeiisdilVcrenz schneller. Bei Unterschreiten ties Grcn/- 

reich steigender Differenz (vgl. Bereich 2 in Ki«. 6). so daB wertes A4 wird bei olVencm HinlaBveniil der Brciiisdruck- 

Druck gemaB Schritt 30fi aulriaui wird. aulhuu schnellsitnoglieh vorgenommen. 

1st der Merker geseizi.d. h. lalll die Differenz ah. wird im Dieausdem Stand dcrTeehnik bekannte Vorgehensweise 
Schritt 312 abgefragt. ob tier Schwellwert A.V. der ct was un- bei Geradeausfahrt ist als HuBdiagramm in Fig. 7 darge- 
icrhalb des Schwellwerts A3 licet, ubcrschriiicn isi. 1st dies 65 stellt. Don wird im ersien Schrill 400 das langsamste Hin- 
der l ull (Bereich 6 in. Kin- 6). winl im Schritt 314 Druck terrad durch eine Minimal wenauswahl der Geschwindivrkci- 
durch gepulsles Ansteuern des HinlaBveniils aufgebaut. Die len des linkcit und des rechten Hinterrades ausgewahh. Im 
Pulslangen sind ahhaneie vom Wen der ( ieschwindigkeits- darauf Ibleenden Schrill 402 wird die Differenz AV /wi- 
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schen der Geschwindigkeit des schnellsten Vorderrades 
VinaxVA und der Geschwindigkeit des langsamsten Hinter- 
rades VrninHA gebildet und im darauffolgenden Schritt 404 
der Dnick an beiden Hinierrddbremsen abhangig von der 
GroBe der Differenz AV gesteuert. Dabei wird bei Unter- 5 
schreiten eines Sollwertbandes fur die Differenz oder eines 
Sollwerts Druck aufgebaut, bei Uberschreiten abgebaut, in- 
nerhalb des Sollwertbandes Druck gehalten. 

In Fig. 8 sind die vorteilhaften Wirkungen der erfindungs- 
gemaBen Losung dargestellt. Fig. 8a zeigt die Geradeaus- 10 
fahrt, bei der die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem 
langsamsten Hinterrad durch Bremsdrucksleuerung in bei- 
den Hinterradern auf einen Sollwert eingeregek wird. Dies 
fuhrt zu gleichen Bremskraften auf beiden Seiten. 

In Fig. 8b ist die Kurvenfahrt dargestellt, bei welcher er- 15 
findungsgernaB eine Individualregelung der Hinterradbrem- 
sen in Bezug auf das schnellste Vorderrad durchgefuhrt 
wird. Dabei stellt sich automatisch eine Druckdifferenz vom 
KurvenauBenrad zum Kurveninnenrad ein und dabei unter- 
schiedliche Brernskrafte FBKI und FBKA. Durch die daraus 2» 
entstehende groBere Bremskraft FBKA am kurvenauBeren 
Rad enlsteht ein riickdrehendes Moment MBrems, welches 
dem Giermoment MGier enlgegenwirkl. 

Da das kurvenauBere Rad die Seitenfuhrung iibemimmi, 
rnuB dieses empfindlicher als das kurveninnere Rad auf ei- 25 
nen Grenzwert der Geschwindigkeitsdifferenz zum schnell- 
sten Vorderrad hin uberwacht werden. Dies bedeutet, daB 
die Schwellwerte Al bis A4 (bzw. Al bis A3 im ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel) abhangig von der .Richlung der Kurve ge- 
wahlt werden, wobei fur das kurvenauBere Rad das Sollband 30 
(bzw. die Hysterese), in welche m der Bremsdruck gehalien 
wird, kleiner ist, ats fur das Kurveninnere. Bremsdruckauf- 
bau bzw. -abbau erfolgt daher am kurvenauBeren Rad ernp- 
findlicher (Aufbau bei groBerer Differenz, Abbau bei kleine- 
rer Differenz) als am kurveninncren Rad. 35 

Die erfindungsgemaBe Losung wurdc am Beispiel eincr 
DruckmiUelbremsanlage bcschrieben. Die entsprechende 
Losung wird auch im Zusarnmenhang mil. einer Bremsan- 
lage mil elektromechanischer Zuspannung eingesetzi. Dabei 
wird stall Bremsdruck Bremskraft oder Bremsmoment 40 
durch Ansteucrn von Elcklromoiorcn aufgebaut. abgebaut 
oder gehalten. 

Neben der Differenzbildung zwischen den Geschwindig- 
keiten der Hinterrader und dem schnellsten Vorderrad wird 
in einem andercn Ausfuhrungsbeispiel die Differenz zu ei- J5 
ner andercn Vorderradgeschwindigkcit. z. B. zu einem Mit- 
iclwen der Geschwindigkeiicn der Vordcrradem, gebildet. 

latent anspriic he 

1. Verfahren zur Slciicrung der lircmskraflvertcilutiii 
bei einem Fahr/.eug zwischen \ order- und Hinierachse. 
wohei die an den lliulerradem aultrelende Bremskraft 
abhangig von der Geschwindigkeit wenigslens eines 
Vorderrades verantiert wird. dadurch gekennzeichnet. 55 
daB die Bremskraft an den Hinterradern Itirjedes Hin- 
terrad ein/eln derart cingcstcllt wird. daB die DilVcren/ 
zwischen der Geschwindigkeit dieses Hinlcrrads und 
einer Vordcrradgcschwindigkcit voi best i mint e Werlc 
einnimmt. r »" 

2. Verfahren nach Anspruch I. dadurch gekennzeich- 
net, daB die individuclle Urcniskraftrcgclung der bei- 
den Hinterrader bei Kurvenfahrt durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren zur Steuerune der N remskra ft vert ei lung 
hei einem Fahrzeug zwischen \ order- und Minterachse. 
wohei bei einem Brents voreane die wenigstens die an 
den Hinicrnidorn auftrciciule Bremskraft vcrandert 
wird. dadurch eekcnn/.cichnct. daB hei (ieradeausfahrt 
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die Bremskraft an alien Hinterradern gemeinsarn, bei 
Kurvenfahri in jeden Hinterrad individual gesteuert 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB wahrend einer Kur- 
venfahrt die Regelung am kurvenauBeren Rad ernp- 
findlicher ist als am kurveninneren. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB fur jedes Hinterrad 
die Differenz zwischen der Geschwindigkeit des Hin- 
te trades und dem schnellsten Vorderrad gebildet wird 
und abhangig von dieser Differenz im Vergleich zu 
vorgegebenen Grenzwerten Druck aufgebaut, Druck 
abgebaut oder Druck gehalten wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB abhangig von der 
Differenz zwischen der Geschwindigkeit eines Hinter- 
rades und dem schnellsten Vorderrad Schlupfbander 
vorgegeben sind, wobei in einem vorgegebenen Band 
die Bremskraft gehalten, unterhalb dieses Bandes die 
Bremskraft aufgebaut, oberhalb abgebaut wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Anderungsrate 
des Aufbaus bzw. des Abbaus der Bremskraft dyna- 
misch ist, wobei mit steigender Entfernung vom Soll- 
wert fur die Geschwindigkeitsdifferenz der Druckauf- 
bau bzw. -abbau schneller erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Grenzwerte vorgese- 
hen sind, bei deren Uberschreiten der Bremsdruckab- 
bau bzw. der Bremsdruckaufbau so schnell wie mog- 
lich erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Brernsanlage 
eine hydraulische, eine pneumatische, eine elekirisch 
gesteue tie Brernsanlage oder eine Brernsanlage mil 
elektrischer Zuspannung ist. 

10. Vorrichtung zur Steuerung der Bremskraft vert ei- 
lung bei einem Fahrzeug zwischen Vorder- und Hinier- 
achse, mit einer elektroni schen Sleuereinheit. welche 
Signale bezuglich der Geschwindigkeiicn der Rader 
cmpfangt, wobei die Steuereinheit Mine I umfaBi, wel- 
che die Bremskraft an den Hinterradern des Fahrzeugs 
nach MaBgabe der Geschwindigkeit wenigstens eines 
Vorderrades steuert, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Steucreinheit. Miltel urnfaBl, welche die Bremskraft an 
jedem Hinterrad einzeln derart einstellt. daB die Diffe- 
renz zwischen der Geschwindigkeit dieses Hinterrads 
und einer Vordcrradgcschwindigkeit vorbestimmfc 
Werlc einnimmt. 
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